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(57) Abstract 



The invention relates to a device for the internal coating of pipes, in particular coolant pipes of vapour condensers and heal exchangers, 
with plastics. Said device has a supply unit (V) for feeding and forwarding coating material, an application unit (A) for applying the coating 
material fed by the supply unit, and a control unit for monitoring and controlling the supply with coating material and the application of 
said coating material to internal pipe walls. The application unit (A) has guide tubing (21) with a mouthpiece (29) mountabie on the pipe 
to be coated, and an application tubing (18) conveyed in the guide tubing (21), insertable through the mouthpiece (29) into the pipe to be 
coated and having an application nozzle (30). 
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(57) Zusammenfassung 



Vorrichtung zur Innenbeschichtung von Rohrcn, insbesonderc von Kiihlmittelrohren von Dampfkondcnsatoren und Warmeiauschem 
mit Kunststoffcn, mit ciner Vcrsorgungscinheil (V) zur HeranfQhrung und Wciterleitung von Beschichtungsmatcrial, eincr Applikationscin- 
heit (A) zur Aufbringung des von der Versorgungseinheit herangefQhrten Beschichtungsmaterials sowie einer Steuereinheit zur Ifberwachung 
und Steuerung der Versorgung mit Beschichtungsmaterial und der Ausbringung des Beschichtungsmaterials auf Rohrinnenwandungen, wobei 
die Applikationscinheit (A) einen FOhningsschlauch (21) mit eincm auf das zu beschichtende Rohr aufsetzbaren Mundstuck (29) und elnem 
in dem FUhmngsschlauch (21) gefUhrten und durch das Mundstuck (29) in das zu beschichtende Rohr einfiihrbaren Applikationsschlauch 
(18) mit ciner ApplikationsdOse (30) aufweist. 
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Vorrichtung zur Innenbeschichtung von Rohren 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Innen- 
beschichtung von Rohren, insbesondere von Kuhlmit- 
telrohren von Dampfkondensatoren und Warmetauschern 
mit Kunststof fabmischungen. 

Es ist bekannt, Dampfkondensatoren, wie sie bei- 
spielsweise in Anlagen zur Erzeugung elektrischer 
Energie eingesetzt werden, mit einer Kunststof fbe- 
schichtung zu versehen, um Korrosionserscheinungen, 
insbesondere auch Erosionen, entgegenzuwirken. 
Rohrbaden und die davon ausgehenden KQhlmittelrohre 
sind einer Vielzahl von auperen Einflussen ausge- 
setzt, insbesondere mechanischen, chemischen und 
elektromechanischen Beanspruchungen . 

Mechanische Beanspruchungen treten auf durch vom 
Kuhlmittel mitgerissene feste Partikel, beispiels- 
weise Sand. Auperdem treten durch die Temperatur- 
differenz zwischen dem Kuhlmedium und dem zu kon- 
densierenden Dampf, die lOO^C ubersteigen kann, 
Ausdehnungen auf, die insbesondere im Einwalzbe- 
reich der Kuhlmittelrohre zu mechanischer Beanspru- 
chung fiihren, 

Chemische Beanspruchungen ergeben sich aus der Na- 
tur des Kuhlmediums, beispielsweise aus dessen Be- 
frachtung mit Salzen, basischen oder sauren Sub- 
stanzen. Insbesondere ware hier die bekannte Korro- 
sionswirkung von zu Kuhlzwecken verwandtem Meerwas- 
ser Oder stark belastetem Flupwasser zu nennen. 
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Unter elektrochemischer Oder galvanischer Korroslon 
ist diejenige zu nennen, die durch die Ausblldung 
von galvanischen Elementen an metalllschen Grenz- 
f lichen, insbesondere an den Cberg^ngen von Rohrbo* 
den zu KUhlmittelrohr, auftreten und die durch 
elektrisch leitende Flussigkeiten, etwa Meerwasser, 
stark ge£5rdert werden. 

Hinzu kommen Beeintr^chtigungen der FunktionsfShig- 
keiten von Dampfkondensatoren durch Ablagerung un- 
erwtinschter Stoffe, Algenbildung, etc., die insbe- 
sondere durch Rauhigkeiten gefordert wird, wie sie 
durch Korrosionserscheinungen entstehen. Dies hat 
zur Folge, dap sich die Korrosions- und Ablage- 
rungserscheinungen mit der Betriebsdauer eines 
Dampfkondensators beschleunigen, weil sich zuneh- 
mend Ansatzpunkte fiir Korrosion und Ablagerungen 
bilden. 

Schon friihzeitig ist man deshalb dazu Qbergegangen, 
Dampfkondensatoren mit einer korrosionsmindernden 
Beschichtung aus Kunststoff mater ialien zu versehen. 
Insbesondere werden hier Epoxidharz-Dickbeschich- 
tungen eingesetzt. 

Zun^chst wurden uberwiegend nur die RohrbOden 
selbst beschichtet, was aber nicht die speziell mit 
der Ausbildung von Korrosionserscheinungen und Ab- 
lagerungen in den Rohren verbundenen Probleme 15st. 
Spater wurden dann auch die Rohrein- und AuslSsse 
in die Beschichtung einbezogen, um den besonders 
gefahrdeten Obergangsbereich zu schtitzen. Mapnahmen 
der vorstehend genannten Art sind beispielsweise 
aus GB-A-1 125 157, DE-U-1 939 665, DE-U-7 702 562, 
EP-A-0 236 388 sowie EP-A-94 106 304 bekannt. 
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Es hat sich aber gezeigt, dap nur eine vollstSndige 
Beschichtung auch der Kuhlmittelrohre einen lan- 
gandauernden Korrosionsschutz und eine lange Be- 
triebsdauer sicherstellen kann. Die Innenbeschich- 
tung von solchen KQhlmittelrohren stellt aber wegen 
ihrer teilweise erheblichen LSnge und wegen des ge- 
ringen Durchmessers ein gropes Problem dar, insbe- 
sondere wenn man beriicksichtigt , dap die Beschich- 
tung moglichst gleichformig, ausf alien inup, um ge- 
ringe Ansatzpunkte fUr Ablagerungen und Korrosio- 
nerscheinungen zu schaffen. Zugleich mup die Be- 
schichtung vor Ort und in mOglichst kurzem Zeitraum 
erstellt werden konnen, um einen Anlagenstillstand 
mcSglichst kurz zu gestalten, Angesichts der gropen 
Zahl von KQhlmittelrohren in Dampf kondensatoren, 
die mehrere tausend Rohre umfassen, bedeutet dies^ 
dap das Beschichtungsverf ahren weitgehend automati- 
siert und standardisiert werden mup. 

In Anbetracht der vorstehend aufgezeigten Probleme 
liegt der Erfindung die Aufgabe zu grunde, eine 
Vorrichtung bereitzustellen, mit der Kuhlmittel- 
rohre m6glichst schnell mit einer m5glichst gleich- 
mapigen Beschichtung versehen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung zur Innen- 
beschichtung von Rohren, insbesondere von Kuhlmit- 
telrohren von Dampf kondensatoren mit Kunststof fab- 
mischungen, mit einer Versorgungseinheit zur Heran- 
fuhrung und Weiterleitung von Beschichtungsmate- 
rial, einer Applikationseinheit zur Aufbringung des 
von der Versorgungseinheit herangefuhrten Beschich- 
tungsmaterials sowie einer Steuereinheit zur Uber- 
wachung und Steuerung der Versorgung mit Beschich- 
tungsmaterial und der Ausbringung des Beschich- 
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tungsmaterlals auf Rohrinnenwandungen gelOst, bei 
der die Applikationseinhelt einen Ftlhrungsschlauch 
mit elnem auf das zu beschichtende Rohr aufsetzba- 
ren Mundstiick und einen in dem FUhrungsschlauch ge* 
fiihrt:en und durch das MundstUck in das zu be- 
schichtende Rohr einfUhrbaren Applikationsschlauch 
mit einer Applikationsduse aufweist. 

Die erfindungsgemape Vorrichtung ist besonders fiir 
eine schnelle, gleichmspige und weitgehend standar- 
disierte Innenbeschichtung von Kuhlmittelrohren 
ausgelegt. Erf indungsgemSp ist es moglich, die ent- 
sprechend gereinigten und vorbereiteten Rohre auf- 
einanderfolgend mit einer Kunststof f beschichtung zu 
versehen, wobei bei RohrlSngen von mehreren Metern 
Beschichtungszeiten pro Rohr von maximal einigen 
Minuten mOglich sind. Es ist auch ohne weiters mbg- 
lich, Rohre nur teilweise, beispielsweise in den 
Endbereichen zu beschichten oder auch mehrere 
Schichten unterschiedlichen Materials, beispiels- 
weise in Form einer Grundierung, einer Hauptschicht 
und einer Deckschicht, auf zubringen. 

Zweckmapigerweise ist der Applikationsschlauch 
durch den FUhrungsschlauch iiber seine gesamte L^nge 
und damit auch die gesamte Ldnge des zu be- 
schichtenden Rohrs mit vorgegebener Geschwindigkeit 
aus- und rtlckf ahrbar . FUr Hochdruckapplikationen 
sollte der Schlauch Uber die notwendige Druckfe- 
stigkeit verfiigen; ohnehin ist eine hinreichende 
Steifigkeit erf orderlich, urn die Ausf ahrbarkeit in 
das zu beschichtende Rohr zu gewdhrleisten, die bei 
druckfesten SchlSuchen in der Regel gegeben ist. 



Zweckmapigerweise ist die erf indungsgemSpe Vorrich- 
tung ftir Airless-Spritzverfahren ausgelegt und ent- 
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sprechend auch der Applikationsschlauch und die 
Spritzdiise. Dabei sollte die Spritzduse so ausge- 
staltet sein, dap die Applikation des Beschich- 
tungsmittels im RUckf ahrbetrieb erfolgt, urn eine 
fehlerlose Beschichtung zu gewShrleisten, die nicht 
durch Zug- oder Schleif spuren beeintrSchtigt ist. 
Zur Wahrung eines gleichmapigen Abstands zur Wan- 
dung konnen im Bereich der SpritzdUse Abstandshal- 
ter vorgesehen sein. Zur Beschichtung erzeugt die 
Duse zweckmapigerweise einen Hohlkegel aus Spritz- 
gut, der in einem geeigneten Winkel gegen die Wan- 
dung gerichtet ist. 

Urn die Handhabung der erf indungsgemapen Vorrichtung 
und insbesondere des Applikationsschlauches zu er- 
leichtern, befindet sich am Ende des Fiihrungs- 
schlauchs vorzugsweise eine Handpistole, die mit 
dem Fuhrungsschlauch iiber ein Drehgelenk verbunden 
ist und auf das Mundstuck aufgesetzt ist. Mit der 
Handpistole kann das Mundstuck gegen das Rohrende 
gepresst werden, so dap der mittig durch das Mund- 
stuck gefiihrte Applikationsschlauch unmittelbar in 
das Rohr eintreten kann. Zur Anpassung an die Rohr- 
Offnung ist das Mundstuck zweckmapigerweise gerun- 
det Oder oval gestaltet, was zum einen die Zentrie- 
rung erleichtert und zum anderen die Anpassung an 
Rohre unterschiedlicher Weite. Das mit der Handpi- 
stole verbundene Mundstuck dient gleichzeitig als 
Distanzhalter und Fixpunkt fur den Applikations- 
schlauch, der uber die jeweils vorgegebene Lange in 
das Rohr eingefahren wird. 

Vorzugsweise befindet sich im Applikationsschlauch, 
insbesondere unmittelbar in der Nahe der Spritz- 
diise, ein Feinfilter, um ein Verstopfen der Duse 
durch Partikel zu vermeiden, sowie ein Ruckschlag- 
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ventll, das den Materlalflup ohne grope Verz&gerung 
unterbricht, urn ein Nachfliepen von Beschichtungs- 
material nach Beendigung der Aufbrlngung zu Vermel- 
den. 

Die Handpi stole welst zweckmdpigerwelse eine Funk- 
tionssteuerung auf, mlt der zumlndest die Betriebs- 
befehle gegeben werden kOnnen, d* h. zumlndest Be- 
glnn des Aus- und RUckf ahrvorgangs fUr den Appllka- 
tionsschlauch sowle zumlndest Beglnn des Appllkatl- 
onsvorgangs. Es 1st aber zuglelch zweckmaplg, die 
Funktlonshandsteuerung mlt elner Umschaltung von 
Automatlk- auf Handbetrleb zu versehen, urn fur be- 
sondere F^lle den gesamten Beschichtungsvorgang ma- 
nuell steuern zu ktinnen. 

Die erf Indungsgemape Vorrlchtung 1st fUr elne Be- 
schlchtung unter hohem Druck ausgelegt, belsplels- 
welse fiir eln Betrlebsdruck von 5 bis 500 bar und 
Insbesondere elnen solchen von 10 bis 250 bar. Dies 
bedeutet, dap alle Funktlonen und Leltungen von der 
Ansaugpumpe bis zur Sprltzdtise auf elnen derartlgen 
Druck ausgelegt seln mUssen; die hlerflir bentttlgten 
Komponenten slnd bekannt und kommerzlell erhSlt- 
llch. 

Im Berelch der Versorgungselnrlchtung beflndet slch 
In elnem Ansaugstutzen oder -schlauch zweckmspiger- 
welse eln Grobf liter, mlt dem das aus elnem Vor- 
ratsbehaiter angesaugte Beschlchtungsmaterlal frel 
von groben Partlkeln angefordert wlrd. Die Fdrder- 
pumpe 1st zweckmapigerwelse elne gegendruckabhSn- 
glge Kolbenpumpe, die elne Material fOrderung slcher 
stellt, solange Sprltzmaterlal abgegeben wlrd. Mlt 
der Kolbenpumpe wlrd glelchzeltlg der fur den Be- 
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trieb der Vorrichtung nOtige Appllkatlonsdruck auf- 
gebaut . 

Im weiteren Verlauf des Material-transports von der 
Fdrderpumpe zur Spritzduse befindet sich zweckma|3i- 
gerweise ein Ruckschlagventil zusammen mit einer 
Doppelschaltf iltereinrichtung zur weiteren Filte- 
rung des Beschichtungsmaterials. Hierbei sind zwei 
Filtereinrichtungen parallel geschaltet und mit ei- 
ner Druckdif ferenzuberwachung versehen, die als 
Verschmutzungsanzeige dienen kann. Die Druckdif fe- 
renzuberwachung erfolgt uber die Steuereinheit, die 
zweckmapigerweise auch die Werte anzeigt und anhand 
einer Mepzelle den Materialflup iiberwacht und die 
Schaltung der Filter regelt. Der Materialflup kann 
somit liber lange Zeit gewdhrleistet werden und ein 
Zusetzen der Filter so friihzeitig entdeckt und an- 
gezeigt werden, dap ein Beschichtungsvorgang geord- 
net zu Ende gebracht werden kann und nicht vorzei- 
tig abgebrochen werden mup. 

Es versteht sich, dap die einzelnen Komponenten der 
erf indungsgemapen Vorrichtung durch Hdhne, zweck- 
mapigerweise Kugelhdhne, nach alien Seiten gesi- 
chert sind, so dap kurzfristig ein Austausch der 
Komponenten vorgenommen werden kann. 

Von der Versorgungseinheit mit den Filtereinheiten 
und der Mepzelle fuhrt die Materialversorgung tlber 
einen druckfesten Schlauch direkt zur Applikations- 
einheit, in der sich der Applikationsschlauch 
zweckmapigerweise auf eine Trommel aufgewickelt be- 
findet. Die Trommel ist iiber einen Elektromotor be- 
treibbar, der wiederum von der Steuereinheit iiber 
Befehle bet^tigt wird. Je nach Betriebszustand wird 
der Applikationsschlauch von der Trommel ab- bzw. 
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auf die Trommel aufgewickelt, wobei er unmlttelbar 
an der Trommel in einen Fuhrungsschlauch eintritt. 

Als dritte Einheit verfUgt die erf indungsgemS^e 
Vorrichtung iiber eine Steuereinheit, mit der insbe- 
sondere die Ansaug/Abgabemenge und der Druck tiber- 
wacht, gesteuert und angezeigt werden. Die 
Steuereinheit sorgt ftir die FunktionsfMhigkeit der 
Anlage und einen reibungsf reien Betrieb. Sie ist 
zweckmapigerweise hinsichtlich Vorschubiange, Vor- 
schubgeschwindigkeit und RUckf ahrgeschwindigkeit 
des Applikationsschlauches programmierbar, des 
weiteren hinsichtlich Spritzgeschwindigkeit und Ab- 
gabemenge, wobei, wie bereits angefUhrt, das Pro- 
gramm vom Bediener au^er Funktion gesetzt und die 
Anlage auf Handbetrieb umgeschaltet werden kann. 
Bei Umschaltung auf Handbetrieb bleiben die zentra- 
len Oberwachungseinheiten in Betrieb, d. h. die 
Uberwachung und Steuerung des Ansaug/Abgabevorgangs 
sowie des Betriebsdrucks • 

Insbesondere die Mdglichkeit, die Vorschubldnge des 
Applikationsschlauches und seine RUckf ahrgeschwin- 
digkeit in Kombination mit der Materialabgabe zu 
programmieren ermOglicht es, grope Zahlen an KUhl- 
mittelrohren auf standardisierte Art und Weise 
schnell und zuveriassig zu beschichten. 

Die erf indungsgemape Vorrichtung ist vorzugsweise 
fahrbar ausgelegt, so dap sie am Einsatzort einfach 
bewegt und in Position gebracht werden kann. Dabei 
ist es zweckmSpig, die Steuer- und die Versorgungs- 
einheit zu einer Fahreinheit zusammenzuf assen, die 
uber einen druckf esten Versorgungsschlauch mit der 
Applikationseinheit und ggfs. eine Kabelverbindung 
mit der Handsteuerung in Verbindung steht. Der Ver- 
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sorgungsschlauch zwischen Steuer/Versorgungseinheit 
und Applikationseinheit kann dabei eine beliebige 
Lange aufweisen. Dies ermOglicht es, die relativ 
empf indliche Steuer/Versorgungseinheit weiter ent- 
fernt von der Applikationseinheit zu betreiben, was 
aus Platzgrunden, aber auch zur Schonung der em- 
pf indlicheren Anlagenteile zweckmspig sein kann. 

Die Erfindung wird durch die beiliegenden Abbildun- 
gen naher erlautert. Von diesen zeigt 

Fig. 1 den Fluidwirkschaltplan der Versorgungsein- 
heit; 

Fig. 2 die Applikationseinheit und 

Fig. 3 eine Handpistole fur die Applikationsein- 
heit. 

Gemap Fig. 1 besteht die Versorgungseinheit V aus 
einem Ansaugschlauch 2, der das zu fordernde Be- 
schichtungsmaterial aus einem Vorlagegefap 1 mit- 
tels Pumpe 3 ansaugt. Der Schlauch 2 mup nicht 
druckbestandig sein und hat beispielsweise einen 
Durchmesser von 19 mm. 

Bei der Pumpe 3 handelt es sich zweckmapigerweise 
urn eine druckluf tgetriebene doppeltwirkende Kolben- 
pumpe, mit der sowohl Material angesaugt als auch 
unter Druck abgegeben werden kann. Die Pumpe. arbei- 
tet gegendruckabhangig selbstatig, d. h. die Mate- 
rialforderung erfolgt nur, wenn Spritzmaterial ab- 
gegeben Oder entnommen wird^ z. B. durch Auslosen 
des Beschichtungsvorgangs . Eine F5rderleistung von 
beispielsweise 27 1/min bei 0 bar ist ausreichend^ 
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ein Druck von bis zu 500 bar ohne weiteres erziel- 
bar. 

Von der Kolbenpumpe wird das gefOrderte Material 
uber eine druckfeste Leitung 4 mit beispielsweise 
einem Durchmesser von 10 mm iiber ein RUckschlagven- 
til 5 und einen Kugelhahn 6 einer Doppelf ilterein- 
heit lla/llb zugefuhrt. Zwischen dem RUckschlagven- 
til 5 und dem Kugelhahn 6 befindet sich eine ROck- 
leitung 9, die iiber einen pneumatischen Kugelhahn 7 
und eine Ruckdruckregelgruppe 8 mit einem Druckreg- 
ler in die Materialvorlage zuruckfuhrt- 

Die Doppelf iltereinheit lla/llb ist von zwei Druck- 
sensoren lOa/lOb eingerahmt, die eine Druckdiffe- 
renzuberwachung iiber die zentrale Steuereinheit er- 
mbglichen. Die Druckdif ferenziiberwachung ist regu- 
lar als Verschmutzungsanzeige der Filter gedacht, 
so dap bei Zusetzen eines Filters rechtzeitig auf 
den anderen umgeschaltet werde kann und auch fruh- 
zeitig Mapnahmen zu einer geordneten Beendigung ei- 
nes Beschichtungsvorgangs getroffen werden konnen* 
Ein problemloser Austausch der Filtereinheiten ist 
durch Betatigung der Kugelhahne 6a/12a und 6b/12b 
mOglich. Eine handelsiibliche Mepzelle 13, bei- 
spielsweise eine Zahnradmepzelle oder eine Ultra- 
schallmepzelle, erlaubt die zuveriassige Messung, 
Uberwachung und Darstellung des Material flusses in 
der zentralen Steuereinheit, die durch Auswertung 
der Differenzdruckmessung, der Mepwerte der Mep- 
zelle und der FOrderleistung der Pumpe 3 die zur 
Steuerung des Beschichtungsvorgangs nOtigen Da ten 
erhait . 
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Von der Mepzelle 13 gelangt das gefttrderte Material 
uber die Leitung 14 zur Applikationseinheit A gemap 
Fig. 2. 

Die Applikationseinheit A ist auf einem mit Rollen 
16 versehenen Untersatz 15 angeordnet. Eine auf dem 
Untersatz 15 gelagerte Trommel 17 nimmt den Appli- 
kationsschlauch 18 auf, der mit Hilfe des Motors 19 
auf- und abgewickelt werden kann. Die Materialver- 
sorgung erfolgt uber den Zufiihrstutzen 20, an den 
der Schlauch 14 der Versorgungseinrichtung ange- 
schlossen ist. Von dem Anschlupstutzen 20 gelangt 
das Material uber eine Drehdurchf uhrung in den Ap- 
plikationsschlauch 18 und von dort weiter zur Ap- 
plikat ionsdiise • 

Der Applikationsschlauch 18 wird von der Trommel 
durch einen Fiihrungs schlauch 21 (nicht dargestellt) 
gefxihrt. Der Fuhrungsschlauch befindet sich an ei- 
nem Ansatz 22 im oberen Bereich der Trommel 17, der 
mittels Schlitten an einer f eststehenden FUhrungs- 
einrichtung 23 gefuhrt wird, so dap er beim Auf- 
und Abwickeln des Applikationsschlauches 18 den 
Wicklungen des Applikationsschlauches in horizonta- 
ler Richtung folgen kann. Ein Antrieb 24, der mit 
dem Motor 19 gekoppelt ist, bewegt den Fuhrungs- 
schlitten 25 mit dem Fiihrungsschlauchansatz 22 syn- 
chron zum Ab- bzw. Aufwicklungsvorgang. Der Ab- 
bzw. Aufwicklungsvorgang kann durch Endschalter, 
die sich an den Enden der Fuhrungseinrichtung 23 
befinden, beendet werden. 

Fig. 3 zeigt die eigentliche Applikationsvorrich- 
tung mit dem Fuhrungsschlauch 21, der iiber ein 
Drehgelenk 26 an die Handpistole 27 angeschlossen 
ist. Die Handpistole 27 verfugt iiber eine Funkti- 



wo 97/19758 

onshandsteuerung, die an elnem separat:en Griff 28 
angeordnet 1st und ilber die Funktionen Automatik- 
steuerung, Schlauch manuell vor, Schlauch manuell 
zuriick und Spritzen manuell ein verfiigt. Am vorde- 
ren Ende der Handpistole bef indet sich das ovale 
Mundstiick 29, die auf das Rohrende aufgesetzt wird. 
Aus einer zentralen (Dffnung ragt das Ende des Ap- 
plikationsschlauchs 18 hervor, der selbst in der 
Spritzduse 30 endet* 

Uber die genannten Funktionen hinaus kann die Funk- 
tionshandsteuerung an der Handpistole auch weitere 
Steuerungselemente enthalten, mit der Einflup auf 
die zentrale Steuerung genommen werden kann. 

Die erf indungsgemape Vorrichtung hat sich als be- 
sonders geeignet zum Beschichten von Idngeren Roh- 
ren mit kleinem Durchmesser erwiesen. Dabei hat es 
sich als zweckmSpig erwiesen, den Applikations- 
schlauch mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 5 
m/s zu verfahren. LMngen des Applikationsschlauches 
von 20 Oder 30 m sind ohne weiteres mOglich. 

Die Vorrichtung wird zweckmSpigerweise rait einem 
Druck im Bereich von 15 bis 250 betrieben. 

Fiir den Fall, dap Versorgungs- und Applikationsein- 
richtung voneinander getrennt sind, sollte die Ent- 
fernung nicht mehr als 10 m betragen. Der FUhrungs- 
schlauch selbst kann eine LMnge von bis zu 10 m ha- 
ben, wobei zu beriicksichtigen ist, das die Ftih- 
rungs schlauchiange von der ArbeitslMnge des Appli- 
kationsschlauches abgeht, Abgesehen von einer ge- 
wissen Giatte im Innenbereich werden an das Mate- 
rial des Fuhrungsschlauches keine besonderen Anfor- 
derungen gestellt. 
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Die zentrale Steuereinheit Qberwacht den Druck und 
den gesamten Material flup der Anlage und ninunt, so- 
weit erforderlich auf die Ansaug- und Abgabemengen 
an Beschichtungsmittel Einflup. Des weiteren ist es 
bevorzugt, uber die zentrale Steuereinrichtung das 
Verfahren des Applikationsschlauches zu regeln, 
beispielsweise hinsichtlich Ausfahrlfinge, Ausfahr- 
geschwindigkeit, Riickfahrgeschwindigkeit sowie 
Freigabe des Beschichtungsmaterials zur Applikation 
nach Erreichen des Endpunkts nach Ausfahren des Ap- 
plikationsschlauches . 



Insbesondere dient die zentrale Steuereinheit dazu, 
einen kostanten Materialflup mit konstantem Druck 
uber die erf orderliche Zeit zu gewShrleisten, d. h. 
auch, so rechtzeitig auf mdgliche StSrung hinzuwei- 
sen, dap der Applikationsvorgang noch zuverlfissig 
abgeschlossen werden kann. Auf die Dif ferenzdruck- 
iiberwachung wurde bereits hingewiesen, ebenso auf 
die Durchflupuberwachung- Im Ubrigen kann Beginn 
und Ende der Applikation des Beschichtungsmittels 
sowohl von der zentralen Steuereinheit anhand eines 
vorgegebenen Programms als auch durch den Bediener 
der Handpistole bestimmt werden, wie auch der Ab- 
bruch des Applikationsvorganges . 

Im Betrieb wird die vor Ort befindliche Einrichtung 
vom Bediener uber die Handpistole mittels Mundstuck 
auf das gereinigte und vorbehandelte Rohr gesetzt 
wonach iiber Tastendruck das Ausfahren des Applika- 
tionsschlauches mit der Duse in das Rohr veranlapt 
wird. Die LSnge des Rohrs und damit die Ausfahr- 
lange ist vorprogrammiert, so dap die zentrale 
Steuereinheit die Vorfahrbewegung automatisch 
stoppt. Nach Erreichen des Endpunkts wird entweder 
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von der zentralen Steuereinheit Oder aber vom Be- 
diener der Beschichtungsvorgang zusamnien mit der 
RQckfahrt des Applikationsschlauches ausgelOst, so 
dap der Schlauch slch unter FOrdern elner vorgege- 
benen Menge an Beschichtungsmittel mit vorgegebener 
Geschwindigkeit zuriick zur Einf ahrOf f nung des Roh- 
res bewegt* Nach Erreichen des MundstUcks wird der 
Beschichtungsvorgang automatisch oder manuell vom 
Bediener abgebrochen. 

Die Beschichtung kann in mehreren Schichten aufge- 
tragen, wobei jede Schicht auf die noch reaktive 
Oberflache der darunter liegenden Schicht aufge- 
bracht wird, um eine chemische Vernetzung zu erzie- 
len« Die erf indungsgemspe Vorrichtung ist fiir Mehr- 
f achbeschichtungen in auf einanderf olgenden Arbeit- 
g^ngen geeignet, wobei die Topfzeit des zur Verwen- 
dung kommenden Harzes ebenso wie die AushSrtzeit 
bis zur Klebfreiheit zu beriicksichtigen sind. 

Es hat sich manchmal als zweckmapig erwiesen, die 
gereinigten FlSchen vor der Aufbringung der Be- 
schichtung mit einer Grundierung zu versehen, die 
in der Kegel niedriger viskos aufgespritzt wird und 
in Korrosionsmulden und -narben eindringt. Hier- 
durch wird eine Einebnung der FlSchen, eine bessere 
Anpassung an Unebenheiten und eine insgesamt bes- 
sere Haftung der Schichten erreicht. Auch fiir die 
Grundierungsschicht kann die erf indungsgem^pe Vor- 
richtung eingesetzt werden. 

Bevorzugte Mater ialien fiir die erf indungsgemape Be- 
schichtung sind kalthartende Epoxidharze, die mit 
einem Aminharter zusammen verarbeitet werden. Die 
erf indungsgemape Vorrichtung ist fur den Transport 
und das Spritzen derartiger Materialien geeignet. 
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Diese Harzmassen enthalten iibliche Fiillstoffe und 
Farbstoffe, Stellmittel, Stabilisatoren und andere 
iibliche ZusStze, um die von ihnen gewunschten Ei- 
genschaften^ insbesondere Verarbeitbarkeit und 
Haltbarkeit sicherzustellen. Es ist sicherzustel- 
len, dap die Teilchengrttpe dieser Zusatzstoffe so 
gewShlt ist, dap sie die im Materialflup befindli- 
Chen Filtereinrichtungen ohne weiteres passieren 
kannen. In jedem Fall handelt es sich um iibliche 
Kunststof fabmischungen, wie sie auch ftir andere 
Zwecke eingesetzt werden konnen - entscheidend fur 
die erfindungsgemape Erfindung ist weniger die Art 
der hartenden Kunststof fmasse als vielmehr ihre 
Korrosionsbestandigkeit und Elastizitat nach der 
Aushartung. Auper Epoxidharzen kGnnen auch andere 
kalthartende Kunststof fabmischungen eingesetzt wer- 
den, die diesen Anf orderungen genugen. Epoxid-Amin- 
Systeme sind jedoch fur die Beschichtung von Kon- 
densatorrohren seit langem bevorzugt. 

Die Beschichtung in den Kuhlmittelrohren sollte, 
wenn sie nicht durchgangig und mehrere Schichten 
umfaptist, Schicht fur Schicht auslaufen, so dap 
sich ein allmahliches Abflachen der Beschichtung 
ergibt, Dabei ist es zweckmapig, mit der jeweils 
auperen Schicht weiterhin das Kuhlmittelrohr hinein 
und auf das blanke Metall zu gehen, so dap die dar- 
unter liegende Schicht von der dariiberliegenden 
vollstandig abgedeckt wird. Die jeweils Supere 
Schicht kann aber auch weiter aupen ansetzen als 
die darunter liegende. Da es die erf indungsgemSipe 
Vorrichtung erlaubt, die Spritzduse uber beliebig 
vorgegebene LSnge in die Kondensatorrohre einzufah- 
ren, ist sie fur diese Beschichtungsvariante beson- 
ders geeignet. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Innenbeschichtung von Rohren, ins- 
besondere von Kuhlmittelrohren von Dampf kondensato- 
ren und warmetauschern mit Kunststof fen, mit einer 
Versorgungseinheit (V) zur HeranfUhrung und Weiter- 
leitung von Beschichtungsmaterial, einer Applikati- 
onseinheit (A) zur Aufbringung des von der Versor- 
gungseinheit herangefiihrten Beschichtungsmaterials 
sowie einer Steuereinheit zur Uberwachung und 
Steuerung der Versorgung mit Beschichtungsmaterial 
und der Ausbringung des Beschichtungsmaterials auf 
Rohrinnenwandungen, wobei die Applikationseinheit 
(A) einen Fiihrungsschlauch (21) mit einem auf das 
zu beschichtende Rohr aufsetzbaren Mundstuck (29) 
und einem in dem Fiihrungsschlauch (21) geftlhrten 
und durch das Mundstuck ( 29 ) in das zu be- 
schichtende Rohr einfiihrbaren Applikationsschlauch 
(18) mit einer Applikationsduse (30) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dap der Applikationsschlauch (18) durch den 
Fiihrungsschlauch ( 21 ) uber die gesamte Lange des zu 
beschichtenden Rohrs gesteuert aus- und riickfahrbar 
ist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Applikationsschlauch (18) ein 
Hochdruck-Airless-Spritzschlauch ist, der eine 
Airless-Spritzduse (30) aufweist, die fiir die Ap- 
plikation im Riickf ahrbetrieb ausgelegt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Fuhrungsschlauch 
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( 21 ) in einer Handpistole ( 27 ) mit auf gesetztem 
Mundstack (29) endet, wobei die Handpistole (27) 
Qber ein Drehgelenk (26) rait dem FUhrungsschlauch 
(21) verbunden ist und der Applikationsschlauch 
(18) durch die Handpistole (27) und das MundstUck 
(29) hindurchgefiihrt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dap das Mundstiick (29) als Distanzhalter aus- 
gelegt ist und eine im wesentlichen ovale Form zxm 
Auf sat z auf das Ende des zu beschichtenden Rohrs 
aufweist. 



6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
gekennzeichnet durch ein Filterelement und ein 
Ruckschlagventil im Applikationsschlauch (18) im 
Bereich der Spritzduse (30). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet 
durch eine Handpistole (27), die eine Funktions- 
handsteuerung (28) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dap sie fUr einen Betriebs- 
druck im Bereich von 5 bis 500, vorzugsweise 10 bis 
250 bar ausgelegt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Versorgungseinrich- 
tung einen mit einem Grobfilter versehenen Ansaug- 
schlauch (2) aufweist, der mit einer gegendruckab- 
hSngig arbeitenden FSrderpumpe (3) verbunden ist. 



10, Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch ein Ruckschlagventil (5) und 
eine Doppelschaltf iltereinrichtung (lla/llb) im Be- 
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reich der Material zufuhrung (4/14) zur Applikati- 
onselnheit (A). 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine motorgetriebene Schlauch- 
trommel (17) fur den Applikationsschlauch (18) im 
Bereich der Applikationseinheit (A). 

12 • Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Steuereinheit die 
Ansaug/Abgabemenge des Beschichtungsmittels sowie 
den Betriebsdruck liberwacht und regelt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dap die Steuereinheit hinsichtlich Vor- 
schubiange, Vorschubgeschwindigkeit und/oder Ruck- 
fahrgeschwindigkeit des Applikationsschlauches (18) 
pr ogr ammi er bar i s t • 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dap die Steuereinheit hinsichtlich Spritzge- 
schwindigkeit und Beschichtungsmittelmenge program- 
mierbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dap sie fahrbar ausgelegt 
ist, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dap die Steuer- und Versorgungseinheit (V) ei- 
nerseits und die Applikationseinheit (A) anderer- 
seits auf getrennten Fahrwagen (15) angeordnet 
sind, die uber einen Materialversorgungsschlauch 
(14) miteinander verbunden sind. 
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